
「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

コンパイラせずに再構築をするなら rpi-updateコマンドを使う。

まず、再構築前のkernelのバージョンを確認する。

$uname -a

$ sudo rpi-update  （ただし、プロキシ環境ではフリーズする）

プロキシ環境では失敗するので ＾C で中断。

また、rpi-updateによるkernelの再構築の場合、「linux」フォルダのダウンロード
が不要なので「linux」フォルダは生成されない。

1



「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

以下は rpi-update をプロキシ環境で使う場合なので対象の場合のみ参照。

ネット情報に従い、多少処理に手間がかかる。

/usr/bin/にrpi-updateが確認できるが、ユーザ「pi」には書き込み権限がない。

オリジナルのrpi-updateには触れず、rpi-updateを「ｐｉ」ホームへコピーする。

2



「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

ｒpi-updateの内容を修正して、rpi-update-proxy とする。

ここでは、プロキシサーバIPを172.16.0.8、ポートを8080とする。

sｅｄコマンドを使って rpi-updateファイル内の文字列を以下のように置き換え、
ファイル名をrpi-update-proxyにする。

$sed -e  “s/curl/curl  -x  172.16.0.8:8080/”  rpi-update > rpi-update-proxy

作成後のrpi-update-proxyのパーミションには実行権限がない。
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

実行権限を付加する。

再構築時、rpi-update自身が最新版に置き換えさせないようにするには、
「UPDATE_SELF=0」のオプションを付けて実行する

再起動後、バージョンを確認する。
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

次にmoduleを使ってセルフコンパイラでのkernelの再構築を紹介する。モジュールま
たはカーネルヘッダはドライバの作成には必要になる。

まずターミナルを起動し、gitにて「linux」をダウンロードする。（環境が代わって以降、
gitは使えなくなった）

CUI環境のプロキシ越え処理を施し（②で処理済）

$ git clone –depth=1 https://github.com/raspberrypi/linux
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

もしくはwebブラウザを使ってダウンロードする。

https://github.com/raspberrypi/linux
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

ダウンロードしたZIPファイルを展開したフォルダを”linux”として適当な場所に保
存する。

ここでは ~/linux フォルダとして使用する。

解凍(15分ほど）したフォルダ名はlinux-rpi-4.14.y でこの名前を変更する。

$ mv  linux-rpi-4.14.y  linux

7



「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

bc, libncurses5-dev,をインストールする。linux14.19頃からはbison, flex, libssl-
dev を追加インストールする。

$ sudo apt-get  install  -y  bc libncurses5-dev  bison  flex  libssl-dev
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

ダウンロードしたlinuxフォルダに移動する。

KERNELはRaspi2または3は”kernel7”であり、”bcm2709_defconfig”を指定する。

bcm2835_defconfig, bcmrpi_defconfig はそのままでは適用できない。

$ make bcm2709_defconfig  を実行して.config を生成する。
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

menuconfigで確認する。
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

以降のbuildとinstallには相当な時間を要する。(makeに５～６時間要する）

-j4 オプションが使えれば Model2---およそ３時間で終了

Model3---およそ２時間で終了

$ make  （–j4） zImage modules  dtbs
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

セルフコンパイルでも最も時間がかかると思われるコンパイル量でも２時間程
度で終了できるようになった。

クロスコンパイラはほぼ必要の無いレベルとも考えられる。

ｌｉｎｕｘフォルダ内には「vmlinux」が生成される。
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

/arch/arm/boot/フォルダ内には「dts」フォルダや「zImage」が生成されている。
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

インストール前のkernelのバージョンアップをunameで確認する。

$ uname –a

ここでは、 4.19.57-v7+ となっている。

念のため KERNEL登録を確認する

$ KERNEL=kernel7
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

モジュールをインストールする。

$ sudo make modules_install
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

生成されたファイル類をコピーする。

$ sudo cp arch/arm/boot/dts/*.dtb /boot/

$ sudo cp arch/arm/boot/dts/overlays/*.dtb*  /boot/overlays/

$ sudo cp arch/arm/boot/dts/overlays/README  /boot/overlays/

現行のイメージファイルのバックアップが必要な場合は、保存しておく。

ここでは、＄KERNELは“ｋｅｒｎｅｌ７”の名前の置き換えなので

kernel7-backup.imgファイル名で保存する。
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

mkknlimgスクリプトコマンドで生成されたイメージファイルと入替える。

$ sudo scripts/mkknlimg arch/arm/boot/zImage /boot/$KERNEL.img
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「付録１」
セルフコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

Raspiを再起動する。

カーネルのバージョンを確認する。

バージョンが 4.19.63-v7 になる。
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「付録２」
クロスコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

別の方法としてubuntuPCのクロスコンパイル環境でカーネルのインストールを
する。

安全を見てNFSで処理せず、RaspberryPiターゲットからSDカードを抜いて処理
する。SDカードリーダライタでPC側のLinuxOSのubuntuに認識させる。ここでは
/media/user01にSDカードがマウントされることになる。

まず、ここでの現状のバージョンはRaspberryPiターゲットにて

$uname –a

19



「付録２」
クロスコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

開発支援PCでは /media/user01にSDカードがマウントされることになる。

まずは /media/user01 フォルダに 「SETTING」と「boot」と「root」の各フォルダ
が確認できる。

続けて df -Tコマンドでも確認すると。

$ df -T
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「付録２」
クロスコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

以下からわかるように/bootフォルダは/dev/sdd6パーティションがマウントされ
ており、ファイルシステムは「vfat」すなわち「fat32」、/SETTINGSフォルダは
/dev/sdd5パーティションがマウントされており、同、「ext4」タイプで、/rootフォ
ルダは/dev/sdd7パーティションがマウントされており、同、「ext4」タイプである。
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クロス環境で本文にあったkernelｌコンパイルを済ませたlinuxフォルダに移動す
る。（ここでは本文処理済の ~/raspi/linux）

念のため KERNEL=kernel7（Model2またはModell3の場合）を再度設定し、

makeコマンドにてモジュールをext4（ここではrootフォルダに相当）にインストー
ルする。また、make時、CROSS_COMPILE=．．．はフルパスにする必要がある。

（ここではクロス環境の/toolsがルートにあるとしている。）

「付録２」
クロスコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築

22



ここでは 4.19.60-v7 がインストールされた。

現行のカーネルイメージを保存・バックアップしたい場合、別名でコピーする。

ここではkernel7-backup.imgとしてコピーする。

「付録２」
クロスコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築
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必要なデータをmkknlimg コマンドや cp コマンドでコピーする。

「付録２」
クロスコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築
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SDカードをRaspberryPiターゲットにとりつける。

$ uname –a にてバージョンが確認できる。

ここでは 4.19.60-v7になっていることが確認できる。

「付録２」
クロスコンパイラでｋｅｒｎｅｌ再構築
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「付録３」
セルフだと2時間かかるコンパイルをクロスコンパイルで試す。

必要なインストールデータをPC側にダウンロードする。

必要なデータは「ffmpeg」と「x264」、「alsa-lib」でダウンロードする。

まず、PC側の公開フォルダである /publicフォルダに/workffmpegフォルダを作
りその配下に必要データをダウンロードする。

新しいプロキシ環境ではgitが使えないので③を参照して「ffmpeg」、「x264」、
「alsa-lib」を入手する。
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「付録３」
セルフだと2時間かかるコンパイルをクロスコンパイルで試す。

それぞれを解凍して所定のフォルダに所定の名前で移動させる。

FFmpegについて

X264について
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「付録３」

続いて、サウンド機能の alsa-libはwgetにてダウンロードし、解凍する

。

フォルダ内には３つの関連フォルダ
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「付録３」

ubuntuPCからのインストール先は NFSを通したターゲット。つまりRaspiの
/usr/local/ である。

したがってRaspi側の公開フォルダは/usr/local として以下のように追加する。

rootインストールできるように no_root_squash を入れる。クライアント指定行で
は、「スペース」は併記とみなされるので「スペース」を入れない。

内容を反映させ、Raspiのサーバを起動する。サービスの再起動は

$ sudo systemctl restart  nfs-kernel-server(.service)
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「付録３」

PCにてRaspi(ここでは192.168.137.55）の公開フォルダを確認する。

PCの/mntフォルダに/usr/localをマウントする。

これにより一連のインストール先を /mnt とする。
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「付録３」

まず、x264をインストールする。

インストール先は /mnt とする。

x264フォルダに移動し configure設定する。またffmpegはこのsharedライブラリ
を使用するので –-enable-shared を加える。

make とインストールをする
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「付録３」

次にalsa-libをインストールする。インストール先はターゲットつまりRaspiの
/usr/localとする。(nfs接続でマウントされている /mnt)

/alsa-libフォルダに移動し、configure 設定する。

make とインストールをする。

32



「付録３」

/mnt には一連のファイルが仕上がる。

/public/workffmpeg/ffmpeg フォルダに移動して

./configure - - helpでオプションが確認できる。

セルフコンパイラでは設定できた以下の

--enable-omx-rpi --enable-omx はコンフィグできないため

ffmpeg起動で h264_omxは使用できない。（mjpegは可能）

またffplayは生成されない。
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「付録３」

/public/workffmpeg/ffmpeg フォルダに移動して

./configure - - helpでオプションが確認できる。

セルフコンパイラでは設定できた以下の

--enable-omx-rpi --enable-omx はコンフィグできないため

ffmpeg起動で h264_omxは使用できない。（mjpegは可能）

またffplayは生成されない。
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「付録３」

/public/workffmpeg/ffmpegに移動して configure設定する。

makeする。

PCの性能にもよるが、約１０分でコンパイルが終了する。

インストールする。
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「付録３」

Raspiの/usr/localのインストール状況を確認する。
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「付録３」

Raspiの/usr/localのインストール状況を確認する。（つづき）
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「付録３」

試しにffmpeg でwebカメラ映像、音声を記録する。

webカメラを確認する。

音声入力デバイスの確認

$ arecord -l

音声のデバイス：カード番号 １、 デバイス番号 ０

設定名は hw:1,0 となる。
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「付録３」

映像入力デバイスの確認

$ v4l2-ctl  --list-device

映像デバイスは /dev/video0
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「付録３」

out.mkv のファイル名で録画する。

$ ffmpeg -f  v4l2  -i /dev/video0  -f  alsa -ac  1  -i hw:1,0  -c:v mjpeg -c:a

aac -f  matroska out.mkv

以下のエラーが出る場合は

ｌibx264.so.147 を認識させる。
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「付録３」

libx264.so.152 は/usr/local/lib にあり、この記述はlibc.confにある。

/etc/ld.so.conf.d/libc.confを編集する。
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「付録３」

$ sudo ldconfig を実行する。
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「付録３」

再度実行

＾Cにて終了させる。
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「付録３」

記録したout.mkv はVLCなどで確認できる。

ただし、raspberryPiでは再生できない。（性能不足？）

PCなどにコピーして確認可能。

音声をイヤホンジャックで出力する場合は

http://www.yam-web.net/raspberry-pi/music.html

を参考に

$ amixer cset numid=3 1 
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